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GLOSARIO  
FMU: Unidad de Manufactura Flexible, se refiere a la línea de producción lo 
suficientemente versátil, que realizando pequeños ajustes de maquina se 
pueda fabricar el producto y así satisfacer las necesidades del mercado)  
 
LEAN SIX SIGMA: es una metodología de mejora de procesos, que busca 
estandarizar un proceso y reducir tiempos perdidos. 
 
TRANSACCION: Códigos utilizados en SAP para realizar una tarea, ejemplo 
IP01 para crear plan de mantenimiento  
 
PM: Mantenimiento de planta) es usado para proveer una planeación y control 
del mantenimiento de la planta a través del establecimiento de cronogramas 
de inspecciones, mantenimientos generales y administración de servicios para 
asegurar la disponibilidad de los sistemas operacionales. 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: permite detectar fallos repetitivos, 
disminuir los puntos muertos por paradas, aumentar la vida útil de equipos, 
disminuir costos de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalación 
entre una larga lista de ventajas 
 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO: a aquel que corrige los defectos 
observados en los equipamientos o instalaciones, es la forma más básica de 
mantenimiento y consiste en localizar averías o defectos y corregirlos o 
repararlos. 
 
TIEMPOS PERDIDOS: Se denomina tiempos perdidos a la cantidad de tiempo 
que una maquina o equipo deja de producir para ser reparado por cualquier 
falla, ya sea mecánica, eléctrica entre otras. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
La empresa Owen-Illinois como líder multinacional en la industria del vidrio y 
con el ánimo de expandir sus fronteras en América latina, adquirió hacia el año 
2000 la empresa Conalvidrios cuyo principal objeto comercial era la producción 
de envases, luego de esto la empresa Conalvidrios fue modificada y empezó 
su producción en cristalería para el hogar, actividad que hasta la fecha no 
hacia parte de su portafolio; así bajo el nombre de Cristar S.A. inicia la primera 
y única etapa productiva en cristalería de la multinacional ubicada en Buga, 
Colombia y que desde sus comienzos mostró una gran capacidad de 
innovación y gran desenvolvimiento en el mercado actual, tanto así que cerca 
del 70% del total de las unidades fabricadas se exportan a diferentes partes 
del mundo y el restante de la producción es de distribución nacional. 
 
Dentro de la planta Cristar se encuentran diferentes áreas encargadas de 
mantener en funcionamiento continuo las 8 líneas FMU´s de formación, 
concentrándose el presente trabajo a las labores desempeñadas por el área 
de Reparación de Maquinas, más específicamente en el proceso de 
mejoramiento continuo para la reducción de tiempos perdidos debido a 
trabajos por mantenimiento correctivo. 
 
Con esta práctica se busca apoyar y dirigir la implementación del plan de 
mantenimiento preventivo y programado de las máquinas formadoras  en SAP 
de  la empresa Cristar, que tiene como objetivo definir las tareas que se van a 
realizar a las máquinas diariamente durante los cambios de referencia también 
mensualmente, bimensual, trimestral hasta establecerlas anualmente, con 
esto se busca la conservación de equipos mediante realización de revisión y 
reparación que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad, también 
ayudará a reducir los tiempos perdidos que se dan por mantenimiento 
correctivo, impulsar mejoras en el rendimiento, costos por mantenimiento, y 
maximizar la eficiencia de las máquinas formadoras. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
La aplicación del mantenimiento preventivo es una de las metodologías para 
retrasar el deterioro de las máquinas y así mismo aumentar la productividad, 
la empresa Cristar tiene gran debilidad en este tipo de mantenimiento, ya que 
se aplica mantenimiento correctivo, debido a que no se protege con 
anterioridad los procesos que esta maneja y sin tener en cuenta que  este tipo 
de mantenimiento es arcaico, que ha sido criterio de ejecución de acciones el 
fallo de piezas y herramientas, generando con ello disminución de la vida útil 
de las maquinas en conjunto y un sobrecosto en su mantenimiento ya que se 
incurre en la compra de repuestos y no se protege con criterio el deterioro 
normal por funcionamiento y de las condiciones a las cuales se encuentran 
expuestos, o bien, se realizan algunas tareas preventivas en las maquinas 
pero de forma empírica y sin tener algún tipo de registro. 
 
El conjunto de operarios, el líder de área Fernando Gordillo y los líderes FMU´s 
han venido desempeñando las tareas de la mejor forma posible para que el 
proceso de reparación de máquinas sea consistentes a las necesidades 
dependiendo de cada avería que se presente diariamente en las maquinas 
formadoras aplicando así mantenimiento correctivo, sin tener en cuenta que 
esto puede ser una gran causal de mayores tiempos perdidos,  de grandes 
daños y costos por reparaciones.  
 
 Hay que tener en cuenta que el poseer un plan de mantenimiento, no implica 
saber exactamente cuándo y cómo puede ocurrir una falla, sino reducir la 
posibilidad de que falle y aumentar el lapso de tiempo entre una falla y otra. 
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1.2 JUSTIFICACION  
 
En la empresa Cristar S.A  es necesario emplear un el  plan de mantenimiento 
preventivo y tener un registro de éste ya que no cuentan con un sistema que 
le permita prevenir al máximo las fallas que normalmente pueden ocurrir en la 
maquinaria que se encuentran en funcionamiento.  
 
Con la realización de este proyecto se pretende tener más control sobre el  
mantenimiento que se realiza para así incrementar al máximo la confiabilidad 
y disponibilidad de la maquinaria y equipos, permitiendo que estos se 
encuentren en buen estado durante su funcionamiento, cumpliendo el 
propósito para el cual han sido diseñados, los beneficios adquiridos están 
relacionados directamente con la vida útil de los equipos, pues se realizará 
una inspección con periodos  de tiempo convenientes que se establecerán en 
cada una de las máquinas. También contará con beneficios económicos ya 
que la empresa Cristar obtendrá un cronograma de mantenimiento y allí se 
fijará cuando y qué tareas preventivas se van a realizar para así no recurrir a 
tareas correctivas inesperadas  que causan paradas y tiempos perdidos, que 
causan sobrecostos en repuestos y además su producción no se verá afectada 
por un posible receso en dicha producción. 
 
Además se podrán mostrar los beneficios a corto plazo de este procedimiento, 
debido a que las paradas de dichas maquinas se pueden evitar generalmente 
si se tiene una inspección semanal empoderada a un mecánico de línea en 
cada máquina, teniendo en cuenta que los cambio de referencia serían 
paradas programadas con tiempo estimado dependiendo de la dificultad del 
cambio. 
Como se puede observar en la gráfica que es proporcionada por la plataforma 
llamada Cristarsip, donde se realiza el seguimiento de los diferentes 
indicadores de producción en la compañía, el tiempo perdido por paradas no 
planeadas por daños mecánicos asciende a cerca de 31.5 Horas desde el 01 
de enero de 2016 hasta el 01 de junio de 2016, en donde si se toma como 
base un promedio de 3.000 obras fabricadas cada hora por una FMU, durante 
este primer semestre del año 2016 se dejarían de producir 94.500 unidades. 
Si se desea llevar a términos económicos, se podría hablar de un promedio 
mínimo de 1.000 pesos colombianos por cada obra, lo que resultaría en 
pérdidas como mínimo de 94.500.000 millones de pesos durante este primer 
semestre. 
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(Figura 1.2.1) 
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1.3 EMPRESA CRISTAR  
 
1.3.1 MISIÓN CRISTAR 
La Misión de Cristar es la de satisfacer las necesidades y expectativas de 
adquisición, comodidad y bienestar de los clientes con productos de vidrio y 
otros relacionados, de alta calidad. CRISTAR S.A. promueve el mejoramiento 
continuo, la innovación tecnológica y el desarrollo de nuevos productos que 
aseguran el permanente progreso de la empresa, los miembros de la 
organización, sus familias, los clientes, los accionistas y la sociedad. 
1.3.2 VALORES CORPORATIVOS 
• Clientes: Es la prioridad del trabajo, el punto de llegada, la conclusión y la 
prueba de todos nuestros esfuerzos. Son la razón de ser de nuestro negocio. 
En nuestros clientes es donde se fijan los propósitos fundamentales de nuestra 
VISIÓN. 
• Integridad: La Compañía está cimentada sobre la integridad, como fiel reflejo 
de la honestidad en toda actuación de quienes pertenece a ella. Personas 
verdaderamente auténticas en sus actuaciones, coherentes en lo que piensan, 
dicen y hacen, buscando un mejoramiento continuo en todo orden. 
• Gente: La razón de ser de la Compañía son sus colaboradores que a lo largo 
de su historia han hecho posible la permanencia, desarrollo y proyección en 
todo el mundo, comenzando con esos ideales realizados en cada uno de los 
territorios en que se asienta una de sus fábricas. En nuestra gente se conjugan 
el conocimiento, liderazgo, talento, compromiso y participación necesarios 
para obtener los resultados esperados. 
• Respeto: Siempre ponemos de presente reconocer en cada uno de nuestros 
empleados, trabajadores y clientes, la dignidad que tienen como personas. 
Reconociendo a la vez sus cualidades, sus conocimientos y 
responsabilidades, así propiciamos las mejores relaciones laborales y 
comerciales. 
• Seguridad: El talento de las personas vinculadas a la Compañía, su 
responsabilidad en el cumplimiento de sus obligaciones, su compromiso en su 
desarrollo y en la atención a los clientes, ha permitido crear en ellas el valor 
de la confianza y seguridad en sus actuaciones, que redundan en el 
mejoramiento continuo para el perfeccionamiento de los procesos. 
• Intensidad: La vehemencia y fortaleza en las ideas, en las actuaciones y 
realizaciones de nuestros trabajadores, procurando siempre mantener en alto 
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el desarrollo de la Compañía para que se distinga siempre por las mejores 
realizaciones en la búsqueda de la adecuada satisfacción de los consumidores 
de nuestro productos, son un sello distintivo de la intensidad con que nos 
dedicamos a la labor 
• Responsabilidad: Es realizar el trabajo en el momento que corresponde y de 
la manera más adecuada. Conocemos las necesidades que debemos 
satisfacer en el mercado con calidad-servicio. 
• Trabajo Equipo: Nuestra actividad laboral es perfectamente armónica y los 
procesos integran los diversos valores de conocimiento, liderazgo y constancia 
de cada uno de nuestros empleados. Todos somos responsables del éxito de 
la organización. Siempre el trabajo en, equipo es superior al trabajo individual 
• Sostenibilidad: Es ser más productivos y competitivos con los recursos 
existentes. Mantener la calidad de vida al interior de las áreas de trabajo y 
procesos de producción limpios, procurando la conservación del medio 
ambiente. 
• Crecimiento: Unión de todos nuestros conocimientos, valores, habilidades y 
destrezas para lograr la rentabilidad, que nos permiten desarrollarnos como 
una Compañía ambiciosa, ingeniosa, realista y ganadora. 
• Apertura: Sabemos mantener los valores positivos de la Compañía teniendo 
en cuenta que el más importante es la mente abierta y dispuesta para los 
cambios que enriquezcan los procesos y la calidad de nuestros productos. La 
apertura también implica la disposición a afrontar el reto que significa 
adaptarse día a día a las nuevas necesidades y exigencias de nuestros 
clientes 
• Calidad: La calidad es una manera de vivir de todos los que estamos 
comprometidos con nuestra Compañía, para lograr calidad en la gente, calidad 
en los productos, calidad en las relaciones con nuestros clientes y 
proveedores. 
1.3.3 POLÍTICA DE SEGURIDAD 
La política de seguridad en la empresa está basada en el cumplimiento de 
manera estricta y con responsabilidad indelegable, de las normas y 
procedimientos acordados para garantizar la seguridad en todos los procesos 
de la compañía y prevenir la contaminación de ellos con narcóticos. 
Cristar S.A empresa comprometida en la implementación de las medidas 
necesarias y aplicables a nuestros procesos de producción del vidrio, 
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empaque y transporte, garantiza un efectivo control y manejo seguro de 
nuestros productos, para el desarrollo de un comercio internacional en 
condiciones seguras que eviten la contaminación con sustancias prohibidas o 
actividades ilícitas en todas las operaciones de la compañía, previniendo la 
utilización de nuestras exportaciones en el tráfico de sustancias ilícitas. 
1.3.4 POLÍTICA AMBIENTAL 
Creemos en la construcción de un futuro sostenible centrado en cada persona 
que hace parte de O-I CRISTAR, que es competente, entiende, valora, 
comunica y vive las buenas prácticas ambientales, y que actúa en el marco 
legal para optimizar el uso de los recursos naturales, hídricos y energéticos, 
innova en el desarrollo de productos reciclables y adopta procesos de 
producción más limpia, para una gestión integral focalizada en la mejora 
continua de nuestro desempeño ambiental asociado con emisiones, 
vertimientos y residuos 
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1.4 OBJETIVOS  
 
1.4.1 Objetivo general 
 
Implementar de un plan de mantenimiento preventivo y programado en SAP 
para máquinas formadoras en la empresa Cristar S.A. 
 
 
1.4.2  Objetivos específicos  
 
 Definir las tareas preventivas que se van a realizar en  cada una de las 
máquinas formadoras 
 
 Reconocer las partes principales de las máquinas formadoras y su 
funcionamiento. 
 
 Montar el plan de mantenimiento preventivo en SAP. 
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1.5 METODOLOGÍA  
 
Con el fin de seguir con la metodología  que se trabaja al interior de la empresa  
Cristar S.A. se llevará a cabo un seguimiento en el curso Yellow Belt en Lean 
Six Sigma ya dictado, a partir de la recopilación de datos y visualizando cual 
es el estado actual del área. 
Identificar cuáles son las variables más particulares por las cuales deben 
hacerse mejoras en las tareas que se realizan, y qué puntos a edificar en el 
proceso existen para focalizar la atención en ellos y de esta manera buscar la 
causa raíz del por qué ocurren. 
Acorde a la función del mejoramiento continuo, se hace indispensable 
proponer un plan que incorpore la reducción de tiempos perdidos. 
 
 
  
METODOLOGÍA  
DEFINIR  
MEDIR 
ANALIZAR  
MEJORAR  
CONTROLAR  
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2  PROCESO DE FABRICACION  
 
Antes de empezar a describir el plan de mantenimiento es necesario tener una 
visión clara de la estructura de la empresa a nivel productivo.   
 
En el proceso de fabricación de cristalería, el flujo productivo inicia en el área 
de materias primas, donde se almacenan los diversos componentes que son 
necesarios para la elaboración del vidrio, principalmente arena de sílice, piedra 
caliza, soda caustica, oxido de aluminio y vidrio reciclado, después de ser 
mezclados según una rigurosa formulación son enviados por una banda 
transportadora hacía los silos que alimentan el horno de fundición, un horno 
regenerativo con una capacidad cercana a las 180 toneladas de vidrio por día.  
 
Luego de ser fundido el vidrio a una temperatura aproximada de 1550° 
centígrados, es distribuido por unos canales refractarios llamados alcobas 
hacía los alimentadores, los cuales son la parte final de los canales y es allí 
donde se termina de acondicionar el vidrio antes de ser formado. 
 
 
El vidrio llega al área de formación donde los diferentes equipos y maquinaria 
que serán definidos más adelante en este capítulo, transforman la mezcla 
fundida en obras de cristalería totalmente terminadas, listas para pasar a 
través de una archa de recocido en donde se alivianan todos los esfuerzos 
adquiridos en la formación y se baja gradualmente su temperatura hasta 
igualarla respecto al ambiente, y así después de realizar las inspecciones y 
verificaciones necesarias por el área de calidad, son empacadas y 
despachadas hacía los clientes. 
 
Es importante mencionar que existen diversas áreas aisladas del flujo 
productivo del vidrio pero que son indispensables para el adecuado 
funcionamiento de la planta, entre ellas se encuentran: el área de reparación 
máquinas, que se encarga de brindar mantenimiento preventivo y correctivo a 
la maquinaria de formación, el área de moldes que se ocupa de reparar y 
alistar los diferentes equipos de moldura utilizados en el proceso, el área de 
cambios de referencia que tiene como misión apoyar a las diferentes líneas de 
producción cuando se va a realizar un cambio de producto, el área de 
mantenimiento general quien asegura que los diferentes servicios  como aire 
comprimido, vacío, agua y combustibles se encuentren siempre disponibles en 
las líneas de producción. Todas estas áreas aunque no se encuentran 
físicamente dentro del flujo de vidrio de las obras de cristalería, centran su 
operación en brindar servicio a las unidades de manufactura flexible para que 
estas puedan operar continuamente. 
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A continuación se puede observar cómo se encuentra caracterizada la 
estructura de la planta, en donde se visualiza fácilmente que el objetivo de las 
diferentes áreas de la empresa es asegurar la correcta operación de las líneas 
de producción. 
 
 
 
 
(Figura 2)  
 
 
Se llamará la planta de Buga: centro, que se identificará en el idioma SAP 
como 5001. Para dicho proyecto, el Centro 5001 se encuentra dividido en 
diversas secciones o centros de coste, que se refieren a las diferentes áreas 
de la planta, nos vamos a enfocar en el área de formación, por lo cual 
necesitamos conocer su estructura y su operación. 
 
El área de formación consta de ocho líneas de producción, las cuales se 
dividen en cinco maquinas Hardford-28 y tres máquinas prensas, para 
entender más fácil su estructura y funcionamiento se realizó un esquema de 
estas. 
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2.1 ESTRUCTURA DE PRODUCCION  
 
2.1.1 ESTRUCTURA PRENSA  
 
(Figura 2.1.1) 
FEEDER: Es un equipo que está situado en la parte final del canal alimentador 
y se encarga de formar las gotas de vidrio que van cayendo por gravedad por 
un orificio refractario hacía las máquinas formadoras. Esto lo realiza por medio 
de dos mecanismos que se mueven independientemente, uno de ellos empuja 
verticalmente una aguja que se encuentra dentro del vidrio y el otro llamado 
mecanismo de tijeras que tiene un recorrido horizontal y como su nombre lo 
indica lleva las tijeras que se encargan de cortar el flujo de vidrio y así separarlo 
por gotas. Cabe destacar que estos dos mecanismos están gobernados por 
unas excéntricas que permiten desfasar su movimiento para poder formar así 
gotas de diferentes geometrías según el tipo de obra a realizar. 
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EQUIPO DE ENTREGA 
Es un equipo encargado de guiar la gota de vidrio fundido en su caída hasta 
los premoldes. Está dividido en 3 partes: cuchara, canal y deflector, los cuales 
cuentan con ángulos diferentes a lo largo de su geometría para asegurar que 
la gota entre en un ángulo de 90° respecto a los premoldes. 
  
MESA FORMADORA 
A diferencia de las maquinas H-28, en  las máquinas prensa el proceso de 
formación de vidrio es más básico, pues como su nombre lo indica basta con 
el prensado para brindar un terminado a las obras, sin necesidad de generar 
un exceso de vidrio en la parte superior de los vasos como si es necesario en 
las máquinas H-28.  Otra gran diferencia respecto al proceso anterior es que 
las estaciones no son independientes, en prensa se tiene un solo macho por 
los 12 moldes de la mesa, para esto se hace necesario que la mesa donde 
están ubicados los moldes se frene después de girar cada 30º para que cada 
uno de los moldes quede alineada con el único macho y se pueda prensar. 
 
SACADOR 
 El mecanismo sacador de una prensa consta de dos cilindros neumáticos 
acoplados en serie y ubicados al otro extremo del macho, su función es sacar 
los vasos de los moldes y ubicarlos sobre el Conveyor largo. El primer cilindro 
neumático desplaza horizontalmente el segundo cilindro, el cual se encarga 
de desplazar un chupete ensamblado en su embolo de forma vertical. Cabe 
destacar que el chupete está conectado a una línea de vacío, permitiendo que 
los vasos se adhieran a él mientras son sacados de los moldes. 
 
REQUEMADORA: La requemadora en las máquinas prensa consta de unos 
quemadores lineales ubicados a lo largo del Conveyor largo que van dirigidos 
hacía el borde de las obras para realizar un pulido de los bordes ya que es 
posible que queden ángulos muy rectos en el terminado de los vasos que 
pueden ser riesgosos para los consumidores, en prensa no se genera exceso 
de vidrio en la formadora, por esto la requemadora no corta, tan solo pule. Las 
obras van girando sobre el Conveyor largo, lo que permite que se realice un 
pulido homogéneo en toda la superficie.  
STACKER: Es un mecanismo que se encarga de pasar las obras terminadas 
del Cross Conveyor al archa de recocido, esto lo hace por medio de un 
movimiento oscilante y una barra transversal que hace contacto con las obras. 
Es importante destacar que luego de realizar el empuje, la barra sube 
aproximadamente 20 centímetros y retrocede sin tocar los vasos que van 
pasando por debajo de ella, este movimiento lo transmite una excéntrica. 
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CONVEYOR LARGO 
Es una banda transportadora de aproximadamente 9 metros de largo que se 
encarga de llevar las obras desde el sacador de la formadora hasta el cargador 
de la requemadora, las obras van sobre una malla que es calentada por un 
quemador de gas y así evitar que haya un choque térmico demasiado brusco 
entre la malla metálica y el fondo de las obras. Además, tiene unos bloques de 
enfriamiento por aire dirigido que viene de un ventilador para ayudar a 
refrigerar las obras de vidrio y que no se deformen en su trayecto por el 
Conveyor. 
 
CONVEYOR CORTO 
Es una banda transportadora muy similar al Conveyor largo pero como su 
nombre lo indica mucho más pequeño, 4 metros y su función es llevar las obras 
después de ser requemadas hacía el pasador estrella.  Este transportador no 
lleva bloques de enfriamiento pero si lleva quemador dirigido a la malla 
metálica. 
 
PASADOR ESTRELLA 
Es un mecanismo ubicado a 45º al final del Conveyor corto y que traslada las 
obras desde el Conveyor corto hacía el Cross Conveyor, esto lo realiza por 
medio de unas paletas acopladas a una cadena y que empujan las obras. 
 
CROSS CONVEYOR: Es una tercera banda transportadora que está ubicada 
a 90º de los Conveyors anteriores con el fin de acomodar las obras en filas por 
el archa de recocido, no tiene bloques de enfriamiento y si tiene quemador 
dirigido a la malla. Cuando las obras están pasando por este transportador son 
empujadas hacía la malla del archa. 
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(Figura 2.1.1.1) 
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2.1.2 ESTRUCTURA HARDFORD-28  
 
(Figura 2.1.2) 
En 1898 Emhart Glass comenzó con un sueño compartido por tres 
empresarios de Estados Unidos, Karl E. Peiler, William H. Honiss y William A. 
Lorenz, que quisieron encontrar nuevas formas de hacer y usar recipientes de 
vidrio. Más tarde, otros cuatro hombres de negocios se unieron a ellos para 
formar la Compañía Hartford-Fairmont. Hartford-Fairmont desarrolló la técnica 
innovadora de la alimentación de vidrio fundido en moldes en gotas. En última 
instancia, su trabajo dio lugar a la automatización de la industria de envases 
de vidrio. 
 En 1930 fue una década donde Hartford-Empire introdujo el Hartford 28. Una 
máquina para molde empastado, lo que permitió a los fabricantes de vidrio 
hacer vasos sin soldadura y vajillas. 
FEEDER: Es un equipo que está situado en la parte final del canal alimentador 
y se encarga de formar las gotas de vidrio que van cayendo por gravedad por 
un orificio refractario hacía las máquinas formadoras. Esto lo realiza por medio 
de dos mecanismos que se mueven independientemente, uno de ellos empuja 
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verticalmente una aguja que se encuentra dentro del vidrio y el otro llamado 
mecanismo de tijeras que tiene un recorrido horizontal y como su nombre lo 
indica lleva las tijeras que se encargan de cortar el flujo de vidrio y así separarlo 
por gotas. Cabe destacar que estos dos mecanismos están gobernados por 
unas excéntricas que permiten desfasar su movimiento para poder formar así 
gotas de diferentes geometrías según el tipo de obra a realizar. 
 
 
 EQUIPO DE ENTREGA 
Es un equipo encargado de guiar la gota de vidrio fundido en su caída hasta 
los premoldes. Está dividido en 3 partes: cuchara, canal y deflector, los cuales 
cuentan con ángulos diferentes a lo largo de su geometría para asegurar que 
la gota entre en un ángulo de 90° respecto a los premoldes. 
Es importante destacar que este equipo se encuentra constantemente 
realizando un movimiento oscilante horizontal para transmitir movimiento a las 
gotas de  vidrio e igualar su inercia respecto a la que llevan los premoldes por 
su recorrido de traslación rotativa por la formadora y asegurar que las gotas 
de vidrio lleguen hasta el fondo de los premoldes.  
  
FORMADORA 
La máquina Hartford HE-0320 es la encargada de convertir gotas de vidrio en 
obras totalmente formadas. Conformada por doce estaciones independientes, 
cada una equipada con los mecanismos necesarios para formar una obra de 
vidrio. En su interior cuenta con un tambor fijo en donde están ubicadas las 
excéntricas que controlan los tiempos en donde se accionan los mecanismo 
de cada estación, alrededor del tambor de tiempos se encuentran girando las 
doce estaciones que en su parte trasera llevan un sistema de seguidores y 
enbielado que son accionados por las excéntricas del tambor. En cada 
estación se encuentra montado un sistema de prensado que genera una 
preforma, unos moldes que se cierran sobre la preforma y un mecanismo de 
soplados que ingresa aire a presión por la parte superior de los moldes y 
empujan el vidrio hacia las paredes de los moldes para que copie la geometría 
de los mismos. 
 
SACADOR  
Equipo giratorio que se encarga de sacar las obras de vidrio de la formadora 
y ubicarlas sobre una banda transportadora. Cuenta con seis mecanismos que 
tienen unas pinzas donde caen las obras, su velocidad es del doble de la 
formadora para lograr sacar las obras de las doce estaciones de la formadora. 
Cabe destacar que la transmisión de movimiento proviene de la misma 
formadora con un sistema de piñones con relación 1:2 y en cada uno de los 
seis mecanismos puede ajustarse la altura, apertura y centro de cada una para 
ajustarse a las diferentes geometrías de las diferentes obras.  
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CARGADOR 
El cargador es un equipo similar al sacador, pues cuenta con seis estaciones 
pero su función es atrapar las obras que vienen por la banda trasportadora 
principal o Conveyor largo, voltear la obras e ingresarlas a la maquina 
requemadora, respecto al sacador sus principales diferencias son la geometría 
de las pinzas y que este gira las obra 180° para que el fondo de las obras 
quede hacia arriba.  
 
REQUEMADORA  
A pesar de que las obras sales totalmente formadas de la formadora, quedan 
con un exceso de vidrio en la parte superior que es necesario para que las 
pinzas del sacador y cargador puedan manipular las obras, la principal función 
de la requemadora es cortar dicho exceso de vidrio llamado “moile”, también 
se encarga de pulir los bordes cortados dándoles un mejor acabado, para esto 
se utiliza unos quemadores circulares que encierran las obras de vidrio. 
 
STACKER 
Es un mecanismo que se encarga de pasar las obras terminadas del cross 
Conveyor al archa de recocido, esto lo hace por medio de un movimiento 
oscilante y una barra transversal que hace contacto con las obras. Es 
importante destacar que luego de realizar el empuje, la barra sube 
aproximadamente 20 centímetros y retrocede sin tocar los vasos que van 
pasando por debajo de ella, este movimiento lo transmite una excéntrica. 
 
CONVEYOR LARGO 
Es una banda transportadora de aproximadamente 9 metros de largo que se 
encarga de llevar las obras desde el sacador de la formadora hasta el cargador 
de la requemadora, las obras van sobre una malla que es calentada por un 
quemador de gas y así evitar que haya un choque térmico demasiado brusco 
entre la malla metálica y el fondo de las obras. Además, tiene unos bloques de 
enfriamiento por aire dirigido que viene de un ventilador para ayudar a 
refrigerar las obras de vidrio y que no se deformen en su trayecto por el 
Conveyor. 
 
CONVEYOR CORTO 
Es una banda transportadora muy similar al Conveyor largo pero como su 
nombre lo indica mucho más pequeño, 4 metros y su función es llevar las obras 
después de ser requemadas hacía el pasador estrella.  Este transportador no 
lleva bloques de enfriamiento pero si lleva quemador dirigido a la malla 
metálica. 
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PASADOR ESTRELLA 
Es un mecanismo ubicado a 45º al final del Conveyor corto y que traslada las 
obras desde el Conveyor corto hacía el Cross Conveyor, esto lo realiza por 
medio de unas paletas acopladas a una cadena y que empujan las obras. 
 
CROSS CONVEYOR 
Es una tercera banda transportadora que está ubicada a 90º de los Conveyors 
anteriores con el fin de acomodar las obras en filas por el archa de recocido, 
no tiene bloques de enfriamiento y si tiene quemador dirigido a la malla. 
Cuando las obras están pasando por este transportador son empujadas hacía 
la malla del archa. 
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(Figura 2.1.1.2) 
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2.2 PLAN DE TRABAJO 
 
Para efectuar dicho plan de mantenimiento es importante tener en cuenta los 
costes reales por mantenimiento teniendo en cuenta que no solo está la mano 
de obra sino también los repuestos y materiales.  
 Se planificó una tabla acerca de cómo llevar a cabo el plan de mantenimiento- 
teniendo en cuenta que en el presente proyecto se va a realizar el plan de 
mantenimiento en SAP, lo llamaremos Preventivo 1, Preventivo 2 y Preventivo 
3, en la tabla se visualiza un plan de mantenimiento anual pero tendremos en 
cuenta que son tareas de mantenimiento repetitivas. Después de conocer la 
distribución de las máquinas, así mismo dividiremos las tareas preventivas.  
 
 
Plan de Mantenimiento por Máquina Para el 2016 
 Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
A0 1 1-2-3-6 1 1-2 1-3 1-2 1-9  2-6-12 1-3 1-2 1-3 1-2 
A1 1-3 1-2 1-9 1-2-3 1 1-2-6 1-3 1-2 1 1-2-3 1-12 1-2-6 
A2 1-2 1-3 1-2 1 1-2-3 1-6 1-2 1-3 1-2 1 1-2-3-12 1-6-9 
A3 1-3 1-2 1-9 1-2-3 1-6 1-2 1-3 1-2 1-12 1-2-3 1-6 1-2 
A4 1-2-3 1-6-12 1-2 1-3 1-2 1-9 1-2-3 1-6 1-2 1-3 1-2 1 
A5 1-2-3 1-12 1-2 1-3 1-2-9 1-6 1-2-3 1 1-2 1-3 1-2 1-6 
A6 1-2-3 1-6-9 1-2 1-3 1-2 1-12 1-2-3 1-6 1-2 1-3 1-2 1 
A7 1-2. 1-3 1-2 1 1-2-3 1-6 1-2-9 1-3 1-2 1-12 1-2-3 1-6 
(Tabla 2.2) 
  
25 
 
 
2.2.1 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1  
Las tareas del plan de mantenimiento que vamos a trabajar en SAP se van a 
dividir en dos partes:  
a. Plan de mantenimiento preventivo 1, 2 y 3 para maquinas H-28, tales 
como maquina A-0 A-2 A-3 A-4   A-5 A-7 
b. Plan de mantenimiento preventivo 1, 2 y 3 para maquinas prensas, tales 
como  maquinas A-1 A-4  A-6  
Se realizó un cuadro donde se planifica el día de realización de estas tareas.  
PREVENTIVO 1 MAQUINAS H-28 
 
 
 
 
 
 
Sistema Rotacional 
de tubo 
Ajustar Prisioneros Acople Motor vs Reductor, Sistema Rotacional de 
Tubo 
Ajustar Prisioneros Acople (Clutch), Sistema Rotacional de Tubo 
Revisar Sistema de Aire de Enfriamiento Tazón 
Revisar Mecanismo de Control Remoto de Subida y Bajada Mecanismo 
de Tubo Refractario 
Revisar Bujes y Pines, Sistema Manual de Control Remoto de Subida y 
Bajada Mecanismo de Tubo Refractario 
Revisar Estado Clutch, Sistema Rotacional de Tubo 
Revisar Estado Piñones y Cadena, Acople Clutch Sistema Rotacional de 
Tubo 
Revisar Estado Piñones de Transmisión, Sistema Rotacional de Tubo 
(Lira) 
Revisar pin control remoto mecanismo de tubo 
Ajustar y Revisar Estado Chumacera de Grafito, Sistema Rotacional de 
Tubo 
 
 
 
 
 
 
 
Diferencial 
alimentador 
Ajuste General Diferencial Alimentador 
Ajustar Manzanas y Arandela de Seguridad Ejes Excéntricas de Agujas 
y Tijeras Diferencial Alimentador 
Revisar Estado Bujes de Desgaste Bielas, Diferencial Alimentador 
Revisar Desgaste Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión Diferencial 
vs Motor Alimentador 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión Diferencial 
vs Motor Alimentador 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema de 
Transmisión Diferencial vs Motor Alimentador 
Revisar Desgaste Poleas Dentadas, Sistema Encoder Diferencial 
Alimentador 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema Encoder Diferencial 
Alimentador 
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Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema Encoder 
Diferencial Alimentador 
Revisar Estado Acople Reductor vs Encoder, Diferencial Alimentador 
Ajustar Prisioneros Acople Reductor vs Encoder, Diferencial Alimentador 
Revisar Sistema Control Remoto Diferencial Alimentador 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada Sistema Control 
Remoto, Diferencial Alimentador 
Revisar Estado Poleas Dentadas Sistema Control Remoto, Diferencial 
Alimentador 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema Control Remoto 
Diferencial Alimentador 
 
   
 
 
 
Mecanismo de Tijeras 
Revisar Estado Bujes y Pines Soportes, Resorte Mecanismo Angular de 
Tijeras 
Revisar Estado y Ajuste Mangueras, Sistema de Aire Actuador, Pistón 
Seguro Mecanismo de Tijeras 
Ubicar y Ajustar Soporte Atomizadores Tijeras 
Revisar Ajuste y Estado Mangueras Aire-Agua Atomizadores Tijeras 
Revisar Estado y Ajuste Terminales Barra de Traslape (Larga y Corta), 
Mec. De Tijeras 
Revisar Estado Piñones (Engranaje), Mec. Angular de Tijeras 
Revisar Ajuste Soporte Guías de Gota y Guías 
 
 
 
 
 
 
 
Distribuidor de Gota 
Ajustar Pines y Pasadores bujes  Pistón, Sistema de Operación Cuchara. 
Parte Superior e Inferior 
Revisar Estado y Ajuste Mangueras de Aire Pistón, Sistema de Operación 
Cuchara 
Revisar Estado y Ajuste Mangueras Aire de Enfriamiento Cuchara - Canal 
- Deflector 
Revisar Estado Chute 
Revisar Estado y Ajuste Rodamientos Bielas Posteriores, Muñeco 
Distribuidor de Gota 
Revisar Estado y Ajuste Bujes & Pasadores de Bielas Posteriores, 
Muñeco Distribuidor de Gota 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema  Motor principal  y  Sistema 
de encoder 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema Motor 
Eléctrico y Encoder 
Ajustar Tornillos del Sistema Base del Deflector 
Revisar Degaste de Bujes y Pasadores Sistema de Sujeción de Deflector 
de Gota, Parte Superior e Inferior 
Ajustar Roldana Inferior Mobil, Sistema de Movimiento del Deflector de 
Gota 
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Ajustar Tornillos Base Excéntrica Guía de Roldana Mobil, Soporte de 
Deflector de Gota 
 
 
 
 
 
 
 
Formadora 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada Sistema Encoder, 
Motor Principal Formadora 
Revisar Estado Poleas Dentadas Sistema Encoder, Motor Principal 
Formadora 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas Sistema Encoder, Motor Principal 
Formadora 
Ajustar Prisioneros Acople Reductor Principal Encoder vs Eje Posterior 
Motor Principal, Formadora 
Ajustar Prisioneros Acople Reductor Auxiliar Encoder vs Eje Encoder, 
Formadora 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada Motor vs Caja de 
Diferencial, Formadora 
Revisar Estado y Ajuste Cardan Horizontal & Acoples Sistema de 
Transmisión, Formadora 
Revisar Estado de Mangueras de Suministro de Aire 1er Soplado, 
Manifold  Principal Formadora 
Revisar Estado de Mangueras de Suministro de Aire 2do Soplado, 
Manifold  Principal Formadora 
Revisar Estado de Mangueras de Suministro de Aire de Mec. De Macho, 
Manifold  Principal Formadora 
Revisar Estado de Mangueras de Suministro de Aire de Mec. De 
Premolde, Manifold  Principal Formadora 
 
 
 
Sacador 
Ajuste General Soportes de Pinzas, Sacador 
Revisar Estado Bujes Soporte Pinzas, Sacador 
Revisar Estado Rodamientos Soporte Pinzas, Sacador 
Ajustar Tornillos Excéntricas Tapa Superior, Sacador 
Revisar Ajuste y Desgaste Excéntricas de Apertura y Cierre de Pinzas, 
Sacador 
Ajustar Tornillos de Sujeción Excéntricas de Apertura y Cierre de Pinzas 
Laterales, Sacador 
Revisar Estado Resortes Brazos Inferiores de Planchas Muertas, 
Sacador 
Ajustar Tornillos de Sujeción, Soporte Brazo de Planchas Muertas 
Revisar ajuste de los cuatro tornillos que aseguran el brazo de 
enfriamiento 
Revisar Sistema de Aire de Enfriamiento de Planchas Muertas, Sacador 
 
 
 
 
 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Lado Sacador, Conveyor 
Largo 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Lado Sacador, Conveyor Largo 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor Largo 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor Largo 
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Conveyor Largo Revisar Estado, acople de cadena  Sistema de Transmisión, Conveyor 
Largo 
Revisar Estado Piñones  Motor vs Reductor, Conveyor Largo 
Ajustar Prisioneros Piñones  Motor vs Reductor, Conveyor Largo 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Cadena de Transmisión, Conveyor 
Largo 
Revisar Estado Sprockets de Transmisión, Conveyor Largo 
Ajustar Prisioneros Sprockets de Transmisión, Conveyor Largo 
Revisar Estado Chumaceras, Rodillos Lisos Inferiores, Conveyor Largo: 
Revisar Desgaste de Ejes 
Revisar Estado y Pega, Rodillos Lisos Inferiores, Conveyor Largo 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargador  
Ajustar y Limpiar Sistema de Subida y Bajada, Cargador 
Limpiar Sistema de Tornillos (Engranaje), Sistema de Adelantar y Atrasar, 
Cargador. (Tapa Superior) 
Revisar Estado de Crucetas, Cardan de Transmisión Cargador  
Ajustar Prisioneros Crucetas, Cardan de Transmisión Cargador 
Ajustar Tornillos Flanches, Cardan de Transmisión Principal Cargador 
Revisar Estado y Ajuste de Mangueras de Suministro de Aire, Pinzas 
Cargador 
Revisar Estado de Excéntrica, Giro de Pinzas Cargador 
Ajustar Tornillos Tapas Traseras, Mecanismos de Pinzas Cargador 
Ajustar Tornillos Base Mecanismos de Pinzas, Cargador 
Ajustar Tornillos de Pasadores, Soportes de Pinzas Cargador 
Revisar estado de pivotes apertura de pinzas (lado Conveyor largo y 
excéntrico de cargue cocas requemadora) 
Revisar desgaste  de sistema giro estrella contacto pivote de  apertura de 
pinzas (Revisar suavidad de giro) 
Revisar estado mangueras de aire sistema neumático de apertura de 
pinzas cargador 
Revisar lubricación cargador (incluye lubricación de la unidad 
independiente y líneas a paneles de inyectores de baja  
Limpieza General Cargador 
 
 
 
 
 
 
 
Requemadora 
Revisar Estado Acople Motor vs Reductor, Requemadora 
Ajustar Prisioneros Acople Motor vs Reductor, Requemadora 
Revisar Estado, Alineación y Tensión de Cadena, Sistema de 
Transmisión Requemadora (Caja Verde) 
Revisar Estado Piñones, Sistema de Transmisión Requemadora. Incluir 
Piñón Tensor (Caja Verde) 
Ajustar Prisioneros Piñones, Sistema de Transmisión Requemadora 
(Caja Verde) 
Soltar acoples y revisar estado de piñones, Requemadora 
  
29 
 
Ajustar Soporte Piñón Tensor de Cadena, Sistema de Transmisión 
Requemadora (Caja Verde) 
Revisar Estado Acople Clutch, Sistema de Transmisión Requemadora 
Revisar Sistema de Transmisión de Spindle en General, Requemadora 
Revisar Estado Piñones de Transmisión Sistema Spindle, Requemadora 
Ajustar Prisioneros Piñones de Transmisión Sistema Spindle, 
Requemadora 
Ajustar Tornillos Excéntricas, Requemadora 
Revisar y ajustar prisioneros de los pasadores de porta chapetas 
Revisar Mangueras  2 de Aire, 1 Gas, y Oxígeno Entrada Requemadora 
Revisar Manguera de Vacío y Entrada Lubricación 
 
 
 
 
Conveyor Corto 
Ajustar Prisioneros Piñones de Transmisión, Descargador 
Ajustar y Limpiar Sistema de Subida y Bajada, Descargador 
Ajustar y Limpiar Parte Interior Piñón de Transmisión 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Lado Descargador, 
Conveyor Corto 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Lado Descargador, Conveyor 
Corto 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor Corto 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor Corto 
Ajustar Prisioneros Acople Motor vs Reductor, Conveyor Corto 
Revisar Estado Acople (Piñones y Cadena), Motor vs Reductor Conveyor 
Corto 
Revisar Estado Chumaceras, Rodillos Lisos Inferiores, Conveyor Corto: 
Revisar Desgaste de Ejes 
Revisar Estado y Pega, Rodillos Lisos Inferiores, Conveyor Corto 
 
 
 
 
Cross Conveyor 
Ajustar Tornillos Soporte (Base) Horizontal y Vertical, Estrella 
Revisar Estado, Acople de cadena Sistema de Transmisión, Estrella 
Revisar Estado piñones  Motor vs Reductor, Estrella 
Ajustar Prisioneros Piñones Motor vs Reductor, Estrella 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Lado Estrella, Cross 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Lado Estrella, Cross 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Motriz, Cross 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Motriz, Cross 
Ajustar Prisioneros Acople Motor vs Reductor, Cross Conveyor 
Revisar Estado Acople (Piñones y Cadena) Motor vs Reductor, Cross 
 
 
 
 
 
 
 
Ajuste General, Stacker 
Revisar Estado Rodamientos y Eje Conjunto Movimiento Transversal, 
Stacker 
Ajustar Bases Chumaceras, Stacker 
Ajustar Prisioneros Rodamientos Chumaceras, Stacker 
Revisar Estado Acople (Piñones y Cadena), Reductor vs Eje de 
Transmisión Superior Stacker 
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Stacker 
Ajustar Prisioneros Acople, Reductor vs Eje de Transmisión Superior 
Stacker 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada de Transmisión, 
Stacker 
Revisar Estado Poleas Dentadas de Transmisión (Motor & Reductor), 
Stacker 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas de Transmisión (Motor & Reductor), 
Stacker 
Calibrar y Ajustar Excéntricas de Levante, Stacker 
Revisar Rodillos, Carretas de Descargue Cabezal Stacker 
Ajuste General Cabezal, Stacker 
Revisar/Cambiar Platinas de Desgaste, Cabezal Stacker (Movimiento 
Transversal) 
Revisar/Cambiar Platinas de Desgaste, Excéntricas de Levante Stacker 
Revisar cuña de la leva de levante del carro 
Revisar y ajustar tornillos que aseguran las excéntricas  
Revisar Desgaste Carretes y Rodamientos, Cabezal Stacker 
 
 
PREVENTIVO 2 MAQUINAS H-28  
 
 
Sistema Rotacional 
de tubo 
Ajustar Base Motor, Sistema Rotacional de Tubo 
Ajustar Base Reductor, Sistema Rotacional de Tubo 
Ajustar Tornillos de Sujeción Soporte Lira 
Cambiar pin control remoto mecanismo de tubo 
Ajustar Base Mecanismo de Subida y Bajada de Tubo Refractario 
 
Diferencial 
alimentador 
Ajustar Tornillos de Sujeción, Diferencial Alimentador 
Ajustar Base Motor Principal, Diferencial Alimentador 
Ajustar Base Reductor Encoder, Diferencial Alimentador 
Ajustar Base Encoder, Diferencial Alimentador 
 
Mecanismo de tijeras 
Cambiar Atomizadores Sistema Agua de Tijeras 
Ajustar Base Pistón Seguro, Mecanismo de Tijeras 
Revisar Soporte Tope, Pistón Mecanismo de Tijeras 
Distribuidor de gota Ajustar Base Diferencial Inferior Sistema de Transmisión, Muñeco 
Distribuidor de Gota 
 
 
Formadora  
Ajustar Base Motor Principal, Formadora 
Ajustar Base Reductor Principal Encoder, Motor Principal Formadora 
Ajustar Base Reductor Auxiliar Encoder, Formadora 
Ajustar Base Transmisión Principal, Formadora 
Ajustar Tornillos Manzanas de Sujeción Cardan de Transmisión, 
Formadora 
Sacador Ajustar Tornillos de Sujeción Cabezotes Pinzas, Sacador 
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Limpiar Parte Interna Inferior Planchas Muertas, Sacador 
Conveyor Largo Ajustar Base Motor, Conveyor Largo 
Ajustar Base Reductor, Conveyor Largo 
Cargador  Ajustar Base Transmisión, Cargador Requemadora 
 
Requemadora 
Ajustar Base Motor, Requemadora 
Ajustar Base Transmisión, Requemadora 
Ajustar Base y Soporte Motor-Reductor Sistema de Spindle, 
Requemadora 
Conveyor Corto Ajustar Base Motor-Reductor, Conveyor Corto 
Pasador estrella Ajustar Base Motor, Estrella 
Ajustar Base y Tapas Reductor, Estrella 
Cross Conveyor Ajustar Bases Motor & Reductor, Cross 
Stacker Ajustar Base Motor, Stacker 
Ajustar Base Reductor, Stacker 
 
PREVENTIVO 3 MAQUINAS H-28  
Mecanismo de Tijeras Ajuste General Brazos y Soportes Mecanismo de Tijeras 
Formadora Cambiar Cardan, Transmisión Principal Formadora 
Sacador Cambiar Resortes Brazos Planchas Muertas, Sacador 
Conveyor Largo Recortar Banda Silenciosa, Conveyor Largo 
Conveyor Corto Recortar Banda Silenciosa, Conveyor Corto 
Cross Conveyor Recortar Banda Silenciosa, Cross 
 
PREVENTIVO 1 MAQUINAS PRENSA  
 
 
 
 
 
Sistema Rotacional 
de tubo 
Ajustar Prisioneros Acople, Sistema Rotacional de Tubo 
Revisar Sistema de Aire de Enfriamiento del Tazón 
Revisar Mecanismo de Control Remoto de Subida y Bajada 
Mecanismo de Tubo Refractario 
Revisar Bujes y Pines, Sistema de Control Remoto de Subida y 
Bajada Mecanismo de Tubo Refractario 
Revisar Estado Clutch, Sistema Rotacional de Tubo 
Revisar Estado Piñones y Cadena, Acople Clutch Sistema 
Rotacional de Tubo 
Revisar Desgaste Piñones de Transmisión, Sistema Rotacional 
de Tubo 
Revisar pin control remoto mecanismo de tubo 
Ajustar y Revisar Estado Chumacera de Grafito, Sistema 
Rotacional de Tubo 
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Diferencial 
alimentador  
Ajuste General Diferencial Alimentador 
Ajustar Manzanas y Arandela de Seguridad Ejes Excéntricas de 
Agujas y Tijeras Diferencial Alimentador 
Revisar Estado Bujes de Desgaste Bielas, Diferencial 
Alimentador 
Revisar Desgaste Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Diferencial vs Motor Alimentador 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Diferencial vs Motor Alimentador 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema 
de Transmisión Diferencial vs Motor Alimentador 
Revisar Desgaste Poleas Dentadas, Sistema Encoder 
Diferencial Alimentador 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema Encoder 
Diferencial Alimentador 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema 
Encoder Diferencial Alimentador 
Revisar Estado Acople Reductor vs Encoder, Diferencial 
Alimentador 
Ajustar Prisioneros Acople Reductor vs Encoder, Diferencial 
Alimentador 
 
 
 
 
 
Mecanismo de Tijeras 
 
Revisar Estado Bujes y Pines Soportes, Resorte Mecanismo 
Angular de Tijeras 
Revisar Ajuste y Estado de Mangueras, Sistema de Aire Pistón 
Seguro, Mec. de Tijeras 
Revisar Ajuste y Estado de Racores, Sistema de Aire Pistón 
Seguro, Mec. de Tijeras 
Ubicar y Ajustar Soporte Atomizadores Tijeras 
Revisar Ajuste y Estado Mangueras Aire-Agua Atomizadores 
Tijeras 
Revisar Estado y Ajuste Terminales Barra de Traslape, Mec. de 
Tijeras 
Revisar Estado Piñones (Engranaje), Mec. Angular de Tijeras 
 
 
 
 
 
Piston de prensado  
Revisar Ajuste Soporte Guías de Gota y Guías 
Revisar Sistema de Guías de Gota  
Revisar Ajuste Tornillos de Sujeción, Base Válvula de Carrete, 
Pistón de Prensado 
Revisar Ajuste Tornillos de las Tapas Laterales de la Válvula de 
Carrete, Pistón de Prensado 
Revisar Estado y Ajuste de Mangueras/Tuberías, Aire de 
Operación Válvula de Carrete Pistón de Prensado  
Revisar Estado y Ajuste Mangueras/Tuberías, Aire de Exosto 
Válvula de Carrete Pistón de Prensado 
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Revisar Estado y Ajuste Mangueras/Tuberías, Aire de 
Operación de Prensado, Pistón  
Revisar Tuberías y Válvula Sistema de Control de Velocidad de 
Bajada de Macho, Pistón de Prensado 
Revisar Sistema de Lubricación, Pistón de Prensado  
Revisar Ajuste de Palancas de Válvula; Pistón de Prensado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formadora  
 
Revisar Señales de Aire Funcionamiento Scoop 
Revisar Ajuste y Estado de Mangueras, Sistema de Aire Scoop 
Revisar Estado Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Formadora 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Formadora 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema 
de Transmisión Formadora 
Revisar Estado Acople Posidyne  (Clutch) vs Caja de 
Transmisión, Formadora 
Ajustar Prisioneros Acople Posidyne (Clutch) vs Caja de 
Transmisión, Formadora 
Revisar Estado Acople Encoder Vs Transmisión, Formadora 
Ajustar Prisioneros Acople Encoder Vs Transmisión, Formadora 
Revisar Estado y Funcionamiento Sistema de Freno, Formadora 
Revisar Conexiones Sistema de Aire, Pistones Freno Mesa 
Formadora 
Revisar Estado & Ajuste Tuberías y Válvulas de Operación, 
Pistones de Operación Compuertas de Enfto de Moldes 
Ajustar Bases Pistones de Operación Compuertas, Aires de 
Enfriamiento de Moldes 
Revisar Funcionamiento de la Bomba MASUDA, Sistema de 
Lubricación Formadora 
Revisar la tuerca que asegura el eje al sistema de subir y bajar 
Yunque 
Revisar Entrada de Aire de la Bomba MASUDA, Sistema de 
Lubricación Formadora 
 
 
 
 
Sacador  
Ajustar Base Pistón Horizontal, Sacador 
Ajustar Base Pistón Vertical, Sacador 
Revisar Estado y Ajuste Mangueras de Operación, Pistón 
Vertical Sacador  
Revisar Estado y Ajuste Mangueras de Exosto, Pistón Vertical 
Sacador  
Revisar Estado y Ajuste, Válvulas de Operación Mecanismos de 
Sacador: Horizontal y Vertical 
Revisar Lubricación, Piston Horizontal Sacador 
Revisar Lubricación, Piston Vertical Sacador 
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Limpiar Línea Sistema de Vacío, Sacador  
Ajustar Tornillos Tapa Lateral Válvula de Carrete, Sistema de 
Vacío Sacador  
 
 
 
 
Conveyor Largo  
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Lado Sacador, 
Conveyor Largo 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Lado Sacador, 
Conveyor Largo 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor 
Largo 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Motriz, Conveyor Largo 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada Sistema 
de Transmisión, Conveyor Largo 
Revisar Estado Poleas Dentadas Reductor vs Motor, Conveyor 
Largo 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas Reductor Vs Motor, 
Conveyor Largo 
Revisar Estado Acople (Piñones y Cadena) Reductor vs Eje 
Rodillo Motriz, Conveyor Largo 
Ajustar Prisioneros Acople Reductor vs Eje Rodillo Motriz, 
Conveyor Largo 
Revisar Estado Chumaceras, Rodillos Lisos Inferiores, 
Conveyor Largo: Revisar Desgaste de Ejes 
Revisar Estado , Rodillos Lisos Inferiores 
 
Cargador  
Revisión General Sistema de Paletas (Dedos), Cargador  
Revisar Estado Plancha Muerta, Cargador 
Revisar Estado Piñones Sistema de Transmisión, Cargador  
Ajustar Prisioneros Piñones, Sistema de Transmisión Cargador  
Revisar Estado, Alineación y Tensión Cadena de Transmisión, 
Cargador  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Requemadora  
Revisar Estado Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Requemadora 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas, Sistema de Transmisión 
Requemadora 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada, Sistema 
de Transmisión Requemadora 
Revisar Estado Acople Cadena Reductor vs Clutch, Sistema de 
Transmisión Requemadora 
Ajustar Prisioneros Acople Cadena Reductor vs Clutch,, Sistema 
de Transmisión Requemadora 
Revisar Estado Acople Falk Clutch Vs Transmisión (Revisión 
espiral, engrase y  ajuste de prisioneros 
Revisar Giro de los Spindle, Requemadora 
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Revisar Ajuste y Estado Piñones, Sistema de Giro Porta 
Artículos, Requemadora 
Revisar Estado Varillas Porta Artículos, Requemadora 
Revisar Estado de Rodamientos , Sistema de Spindle, 
Requemadora 
Revisar Tensión Cadena Giro de Portartículos, Requemadora 
Revisar ajuste de Tornillos que Aseguran la Base de los 
Portartículos, Requemadora 
Revisar Estado de Mangueras y Ajuste de Universales Gas-
Oxígeno, Requemadora 
Revisar Fugas en  el Manifold Central (Agua Jabón) , 
Requemadora 
Revisar Estado y Ajuste Cremallera  (Vibrador) Porta Artículos, 
Requemadora 
Revisar Lubricación Porta Artículos, Requemadora 
 
Descargador  
 
Revisión General Sistema de Paletas (Dedos), Descargador  
Revisar Estado Plancha Muerta, Descargador  
Revisar Estado Piñones Sistema de Transmisión, Descargador  
Ajustar Prisioneros Piñones, Sistema de Transmisión 
Descargador  
Revisar Estado, Alineación y Tensión Cadena de Transmisión, 
Descargador  
 
Pasador Estrella  
 
Ajustar Tornillos Soporte (Base) Horizontal y Vertical, Estrella 
Revisar Estado, Alineación y Tensión Banda Dentada Sistema 
de Transmisión, Estrella 
Revisar Estado Poleas Dentadas Motor vs Reductor, Estrella 
Ajustar Prisioneros Poleas Dentadas Motor vs Reductor, Estrella 
 
 
Cross Conveyor  
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Dentado, Cross 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Dentado , Cross 
Revisar Estado y Ajuste Chumaceras Rodillo Dentado Motriz, 
Cross 
Ajustar Prisioneros Chumaceras Rodillo Dentado Motriz, Cross 
Revisar Estado Acople (Piñones y Cadena) Moto Reductor vs 
Eje Rodillo Motriz, Cross 
Ajustar Prisioneros Acople Moto Reductor vs Eje Rodillo Motriz, 
Cross 
Revisar estado de cuña y cuñero MotoReductor (Motor acoplado 
al reductor) 
 
 
 
 
 
Ajuste General, Stacker 
Ajuste General Cabezal, Stacker 
Revisar Estado cadena  Motor vs Reductor, Stacker 
Revisar Estado Rodamientos y Eje Conjunto Movimiento 
Transversal, Stacker 
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Stacker  
Revisar Estado Piñones  Motor vs Reductor, Stacker 
Ajustar Prisioneros Poleas piñones Motor vs Reductor, Stacker 
Calibrar y Ajustar Excéntricas de Levante, Stacker 
Revisar Estado Platinas de Desgaste, Excéntricas de Levante 
Stacker 
Revisar Rodillos, Carretas de Descargue Cabezal Stacker 
Revisar/Cambiar Platinas de Desgaste, Cabezal Stacker 
Revisar cuña de la leva de levante del carro 
Ajustar Tornillos de Sujeción Manzanas de las Excéntricas de 
Levante, Stacker 
Revisar Desgaste Carretes y Rodamientos, Cabezal Stacker 
 
PREVENTIVO 2 MAQUINAS PRENSA  
 
Sistema rotacional de 
tubo 
Ajustar Base Reductor, Sistema Rotacional de Tubo 
Ajustar Tornillos de Sujeción Soporte Lira  
Cambiar pin control remoto mecanismo de tubo 
Ajustar Base Mecanismo de Subida y Bajada de Tubo 
Refractario 
Diferencial 
Alimentador 
Ajustar Tornillos de Sujeción, Diferencial Alimentador 
Ajustar Base Motor Principal, Diferencial Alimentador 
Mecanismo de Tijeras Ajustar Base Pistón Seguro, Mecanismo de Tijeras 
Revisar Soporte Tope, Pistón Mecanismo de Tijeras 
 
 
Piston de prensado  
Ajustar Tornillos de Sujeción en General, Pistón  
Revisar Yunque, Pistón de Prensado 
Calibrar Yunque, Pistón de Prensado  
Revisar Entrada de Aire Yunque,  
Revisar Funcionamiento de Válvulas de Amortiguación del 
Yunque:  
 
 
Formadora 
Ajustar Bases Motor Principal, Formadora 
Ajustar Bases Posidyne (Clutch), Formadora 
Limpiar Filtro Transmisión Formadora 
Limpiar Filtros de Bomba MASUDA, Cruz Malta Formadora 
Ajustar Base Encoder, Formadora 
 
Sacador 
Cambiar Niples Acero-Carbón, Sistema de Vacío 
Ajustar Base y Tapas Reductor, Estrella 
Requemadora Ajustar Base Motor Principal, Requemadora 
Revisar Ajuste de Bujes Brazos Secciones de Quemadores, 
Requemadora 
Revisar Clip's y Ajuste de Chapetas Secciones Quemadores, 
Requemadora 
Ajustar Base Reductor Transmisión, Requemadora 
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Ajustar Base Caja de Transmisión, Requemadora 
Cross Conveyor Ajustar Base Motor, Cross 
Ajustar Base, Reductor Cross 
Stacker Ajustar Base Motor, Stacker 
Ajustar Base Reductor Carro Superior, Stacker 
 
PREVENTIVO 3 MAQUINAS PRENSA 
Mecanismo de tijeras Ajuste General Brazos y Soportes Mecanismo de Tijeras 
Cambiar Sistema de Guías de Gota 
 
Formadora  
Revisar Estado y Ajuste Soporte Equipo de Entrega 
Revisar Estado General Sistema de Carros de Deslizamiento de 
la Cuchara 
Revisar Estado y Ajuste Pistón de Deslizamiento Cuchara 
Sacador Cambiar Pistón Vertical, Sacador 
Cambiar Mangueras de Suministro y Exosto de Aire, Pistón 
Vertical Sacador  
Cambiar Manguera Sistema de Vacío, Pistón Vertical Sacador  
Cambiar Válvula de Acople Rápido de Chupete, Pistón Vertical 
Sacador 
Cross Conveyor Recortar Banda Silenciosa, Cross 
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3  IMPLEMENTACIÓN 
 
3.1 METODO DE IMPLEMENTACIÓN  
 
SAP (Systeme, Anwendunger and peodukte) Sistema Aplicaciones y 
Productos   
SAP es una empresa alemana que se dedica a la producción de software. 
Particularmente se ha especializado en la rama del software empresarial, 
creando así su principal y mundialmente conocido sistema SAP. Mediante el 
mismo se manejan los procesos de negocio de las empresas que lo usan, 
gestionando sus recursos humanos, sus finanzas, el control de sus costos, su 
logística, sus materiales, etc.   
Uno de sus tantos módulos y es el que vamos a aplicar en dicho proyecto es 
SAP PM (Mantenimiento de planta) es usado para proveer una planeación y 
control del mantenimiento de la planta a través del establecimiento de 
cronogramas de inspecciones, mantenimientos generales y administración de 
servicios para asegurar la disponibilidad de los sistemas operacionales. 
Dentro de las funciones que se pueden realizar en el software SAP PM, 
encontramos variedad de aplicaciones que pueden ser utilizadas para 
proyectar tareas de mantenimiento, ya sean programadas o preventivas, para 
la ejecución de estas es necesario hacer uso de códigos llamados  
“transacciones”, a continuación las más usadas para la realización de dicho 
proyecto.  
Se implementará PM para mantenimiento preventivo con el objetivo de 
optimizar los planes preventivos, después de haber realizado el listado de 
tareas que se van a ejecutar, vamos a hacer un paso a paso de cómo se 
implementó dicho proyecto en la plataforma.  
 
3.2 IMPLANTACIÓN  DE PLAN DE MANTENIMIENTO EN SAP  
 
3.2.1 CREAR HOJAS DE RUTA  
La forma adecuada para crear planes de mantenimiento es llevando a cabo un 
paso a paso, el primero es la creación de hojas de ruta, a las cuales 
llamaremos instrucciones generales Permite crear una hoja de ruta genérica 
en donde se registren actividades de mantenimiento a ser utilizadas por más 
de un objeto técnico, para crear una hoja de ruta como instrucción general 
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ingresamos las transacción  IA05, en la misma se especifican datos propios 
de la empresa  
 
(Figura 3.2.1.1) 
Haga clic en  o presione [Enter] para continuar. 
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(Figura 3.2.1.2) 
 
Haciendo esto tendremos acceso a los datos de la cabecera de la hoja de ruta, 
en esta selección se debe especificar lo siguiente: 
 Descripción breve de la hoja de ruta  
 Centro de planificación: indica el código del centro o planta donde desea 
crear la hoja de ruta 
 Puesto de trabajo: indica el código que identifica al puesto de trabajo al 
cual se le asigna la hoja de ruta.  
 Utilización de la hoja de ruta: Escriba 4 para indicar que la hoja de ruta 
se va a utilizar en el área de Mantenimiento 
 Grupo de planificación: indica el código que identifica al grupo 
planificador responsable de la actualización de la hoja de ruta.  
 Estatus de la hoja de ruta: indica el código que indica el estado de 
tratamiento de la hoja de ruta.  
 Estado de instalación: indica condición del objeto técnico para la 
ejecución del trabajo.   
 Estrategia de mantenimiento  
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 Conjunto ( puede utilizarse para facilitarse la selección de los materiales 
requeridos en la hoja de ruta, asignando a este campo una lista de 
materiales)  
Haga clic en  o presione [Shift+F4] para visualizar el resumen de 
operaciones de la instrucción. 
 
(Figura 3.2.1.3) 
En esta pantalla se indican las operaciones de la hoja de ruta, en este caso 
las tareas que se van a realizar en la mesa formadora durante el preventivo 2  
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(Figura 3.2.1.4) 
 
Para determinar las tareas de cada equipo hago doble clic sobre dicho equipo.  
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(Figura 3.2.1.5) 
Se determina  la cantidad de tiempo estimada para la realización del trabajo. 
 Clic en  o presione [Shift+F4] si desea anexar un texto explicativo. Allí 
determino que tareas se van a realizar sobre el equipo seleccionado  
 
(Figura 3.2.1.6) 
 
 Tareas que ya fueron determinadas en el capítulo anterior 
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Este procedimiento debe hacerse con todos los equipo y con las tareas de 
mantenimiento preventivo 1, 2 y 3  
 Clic en  o presione [F3] para regresar al resumen de operaciones después 
de asociar el texto explicativo 
Clic en  o presione [Ctrl+S] para guardar los datos creados 
Después de haber creado todas las hojas de ruta para todos los equipos puedo 
proceder a crear el plan de mantenimiento  
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(Figura 3.2.1.7) 
 
Después de obtener estas hojas de ruta para cada equipo y para cada plan de 
mantenimiento, debemos seguir con el siguiente paso. 
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3.2.2 CREAR PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Cuando se crea un plan de mantenimiento preventivo este nos permite generar 
órdenes automáticamente de taras que se deberán cumplir cada determinado 
tiempo, establecido según la periodicidad que se determina en el plante de 
mantenimiento el tiempo por el cual se lanza el programa.  
Transacción:  IP01: Crear Plan de Mantenimiento Preventivo  
   IP02: Modificar Plan de Mantenimiento Preventivo 
   IP03: Visualizar Plan de Mantenimiento Preventivo 
 
(Figura 3.2.2.1) 
5001 (Planta Buga) 
P02 (Mantenimiento preventivo) 
400 (consecutivo de mantenimiento)  
Haga clic en  o presione [Enter] para continuar. 
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Cuando se ingresa a la ventana principal de plan de mantenimiento se deberá 
llenar con estos valores de los cuales algunos al cargar la ubicación técnica se 
llenaran automáticamente, al tener todos los datos lleno podemos ir a buscar 
la hoja de ruta presionando en el icono  el cual nos dirigirá a una ventana 
donde solo debemos presionar Enter y ahí encontraremos la hoja de ruta para 
la ubicación técnica definida, después de cargar la hoja de ruta pasaremos a 
la siguiente pestaña donde se configuran los parámetros de programación 
 
 
(Figura 3.2.2.2) 
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(Figura 3.2.2.3) 
 
Nota: en esta ventana configuramos los parámetro de programación tal y como 
se muestran en la imagen y el intervalo de toma si se puede definir según el 
tiempo en el cual se desea correr el plan de mantenimiento, después de 
establecer los parámetro podemos guardar el plan de mantenimiento y 
recordar el consecutivo del plan para posteriormente ser lanzado, en el 
momento de guardar aparecerá una ventana emergente preguntando si se 
desea iniciar el plan de mantenimiento a lo cual se dirá que no ya que esto se 
realizara por medio de la transacción IP10 
 
Después de tener el plan de mantenimiento guardado y con los parámetros ya 
definidos nos dirigimos a la transacción IP10 la cual nos permitirá lanzar el 
plan y la cantidad de ordenes según los parámetro de programación definidos 
anteriormente. 
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Al ingresar a la transacción debemos cargar el consecutivo del plan te 
mantenimiento que deseamos iniciar y presionamos ENTER,  esto nos dirigirá 
a la pantalla principal para el inicio del plan de mantenimiento.  
 
 
Para visualizar el plan de mantenimiento de cada máquina  
 
(Figura 3.2.2.4) 
Enter para visualizar el plan de mantenimiento para todo el año y cada cuanto 
se lanzarán las ordenes de mantenimiento 
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(Figura 3.2.2.5) 
3.2.3  PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN  
Después de realizar el plan de mantenimiento se procedió con la ejecución de 
dicho propósito de mantenimiento preventivo, las tareas que ya fueron 
establecidas en el capítulo anterior se ejecutan durante los cambios de 
referencia, las tareas programadas y preventivas que se van a ejecutar se 
planifican en una plantilla llamada “ cambio de referencia”  en varias ocasiones 
y por múltiples causas las tareas preventivas no se pueden cumplir en su 
totalidad, por tal razón estas son reprogramadas, cada tarea de mantenimiento 
genera un numero de orden el cual es ubicado en el cambio de referencia.  
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(Figura 3.2.3.1) 
 
Anexo  
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CONCLUSIONES  
 
 Se halló la factibilidad del proyecto teniendo en cuenta los tiempos 
perdidos por paradas no programadas debido a daños mecánicos que 
ascendían a 31.5 horas en tan solo los primeros 5 meses del año 2016.   
 
 Se recopiló la información necesaria para robustecer las tareas 
preventivas que se realizan a cada uno de los mecanismos de la planta, 
ya que las tareas de mantenimiento preventivo no eran lo 
suficientemente completas para asegurar una continua y correcta 
operación de las máquinas. Además de clasificarlas según su criticidad 
en mensuales, bimensuales y trimestrales. 
 
 Se realizó exitosamente un plan de mantenimiento preventivo, 
realizando las tareas que se establecieron en cada cambio de 
referencia según su prioridad para las máquinas que intervienen en el 
proceso productivo de la empresa Cristar para todo el año 2016. 
 
 Se implementó el plan de mantenimiento preventivo 1,2 y 3 para las 
líneas de producción en la plataforma SAP. 
 
 Se realizó seguimiento al plan de mantenimiento ya implementado en 
la plataforma SAP, generando órdenes para programar tareas en cada 
cambio de referencia y notificando su ejecución para llevar su registro. 
 
 
 
 Se mejoró la planeación de las tareas a realizar, permitiendo así reducir 
costos en la adquisición de repuestos y generar un stock en la planta 
de los insumos más críticos de la operación. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda a la empresa Cristar que ponga en práctica dicho plan 
de mantenimiento preventivo que fue creado exclusivamente para ella, 
con esto se puede garantizar mejor funcionamiento en la maquinaria y 
minimizar tiempos perdidos por mantenimiento.  
 
 Se recomienda implementar  un de hábito que facilite la cultura del 
mantenimiento preventivo y no correctivo, por medio de charlas, 
capacitaciones, etc. 
 
 Se recomienda actualizar cada año el plan de mantenimiento preventivo 
en la plataforma SAP, ya que el periodo de tiempo lanzado esta por 12 
meses.  
 
 Se recomienda que después de llevar a cabo el plan de mantenimiento 
en dicha maquina se notifique y hacerle seguimiento no solo con las 
tareas preventivas también con tareas programadas. 
 
  Se recomienda implementar una cultura de mantenimiento predictivo, 
ya sea empoderando a los técnicos de las máquinas y llevando un 
registro. 
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